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Erlin Wijayanti, 2015. Analisis Kerapuhan Seismik Struktur Beton Bertulang (Studi 
Kasus : Gedung V Fakultas Teknik UNS Surakarta). Tugas Akhir. Program Studi teknik 
Sipil Fakultas teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
 
Evaluasi kinerja seismik bangunan untuk menghitung kerentanan bangunan seperti dalam hal 
gempa masa depan sangat penting untuk dilakukan. Kerentanan bangunan dapat diukur dengan 
kurva kerapuhan, yang mewakili probabilitas melebihi tingkat yang ditentukan kerusakan untuk 
berbagai intensitas gerakan tanah. Kurva kerapuhan seismik sangat penting untuk 
memperkirakan risiko secara keseluruhan pada infrastruktur sipil terhadap potensi gempa yang 
ada dan juga memprediksi dampak ekonomi yang timbul akibat gempa tersebut. Metodologi 
HAZUS (Multi-hazard Loss Estimation Methodology) telah banyak digunakan untuk 
memperkirakan potensi kerugian dari saham bangunan yang ada disebabkan oleh gocangan 
tanah saat gempa untuk tujuan mengukur resiko gempa di suatu daerah atau wilayah perkotaan. 
Langkah penting dalam metodologi HAZUS untuk memperkirakan kerugian gempa adalah 
membangun kurva kerapuhan untuk berbagai damage states – Slight, Moderate, Extensive, and 
Complete. 
 
Analisis struktur terhadap Gedung V Fakultas Teknik UNS untuk menghasilkan kurva 
kerapuhan seismik bangunan mengikuti prosedur untuk mendapatkan fungsi kerapuhan 
berdasarkan analisis pushover statik non-linear dan metodologi HAZUS. Kurva kerapuhan 
memiliki parameter yang tidak diketahui berupa median spektra displacement ( S̅d,si) dan 
standar deviasi lognormal (β). Kurva kapasitas diperlukan untuk mengidentifikasi letak spectra 
median displacement pada kondisi kerusakan yang bervariasi - Slight, Moderate, Extensive, and 
Complete. Nilai standar deviasi lognormal diusulkan dari HAZUS. Analisis pushover statik non-
linear pada bangunan dilakukan untuk menghasilkan kurva kapasitas . Kurva kapasitas yang 
diperoleh dari analisis ini diubah menjadi kapasitas spektrum untuk mendapatkan nilai spectra 
median displacement. Nilai spectral displacement, Sd divariasikan secara acak hingga diperoleh 
nilai probabilitas dari 0 sampai 1 yang menghasilkan bentuk kurva yang baik. 
 
Kurva kapasitas setruktur Gedung V Fakultas Teknik UNS hasil analisis pushover non-linier 
menunjukkan nilai displacement = 26,4521 cm dan nilai base reaction =  1293,7217 Tonf  
ketika mencapai titik collapse. Besarnya parameter yang dipergunakan untuk menggambarkan 
kurva kerapuhan seismik Gedung V Fakultas Teknik UNS pada kondisi slight damage, moderate 
damage, extensive damage, complete damage secara berturut-turut adalah 2,2977 cm, 3,4466 
cm, 7,4583 cm, 16,1879 cm untuk S̅d,ds , 0,63; 0,65; 0,66; 0,71 untuk ds , dan Sd = 0,35 cm 
sampai Sd = 51,00 cm, Sd = 0,50 cm sampai Sd = 83,00 cm, Sd = 1,00 cm sampai Sd =189,00 
cm, Sd = 2,00 cm sampai Sd = 522,00 cm untuk rentang Sd. Kurva kerapuhan seismik struktur 
Gedung V Fakultas Teknik UNS menunjukkan nilai probabilitas kegagalan struktur yang 
bervariasi pada berbagai spectra displacement untuk kondisi slight damage, moderate damage, 
extensive damage dan complete damage. 
 










Erlin Wijayanti, 2015. Seismic Fragility Analysis for Concrete Buildings 
(Case Study: Engineering Faculty Building V UNS Surakarta). Department of Civil 
Engineering, Sebelas Maret University, Surakarta. 
 
Evaluate the seismic performance of building in order to calculate the vulnerability of such 
building in the event of future earthquake is very important to do. The vulnerability of building 
may be measured by fragility curve, which represents the probability of exceeding a prescribed 
level of damage for a wide range of ground motion intensities. Fragility curves are extremely 
important for estimating the overall risk to the civil infrastructure from potential earthquakes 
and for predicting the economic impact of future earthquakes. The HAZUS methodology (Multi-
hazard Loss Estimation Methodology) has been widely used for estimating the potential losses of 
an existing building stock caused by earthquake ground shaking for the purpose of quantifying 
seismic risk in a region or an urban area. An important step in the HAZUS methodology for 
estimating earthquake loss is to establish the fragility curves for various damage states – Slight, 
Moderate, Extensive, and Complete. 
 
The structural analysis of Engineering Faculty Building V UNS Surakarta to determine the 
seismic fragility curve is following a procedure for establishing fragility functions based on non-
linear static pushover analysis and HAZUS methodology. Fragility curve is a measure of 
probabilistic seismic performance with median spectra displacement ( 𝑆?̅?,𝑠𝑖) and standard 
deviation lognormal (β) as uncertainty parameters. Capacity curves obtained from this analysis 
is converted into spectrum capacity to identify the location of the median spectra displacement 
for various damage state - Slight, Moderate, Extensive, and Complete. The value of lognormal 
standard deviation, β is proposed from HAZUS. Nonlinear pushover analysis of a representative 
building is carried out to establish a capacity curve.  Capacity curves obtained from this 
analysis is converted into spectrum capacity to identify the location of the median spectra 
displacement. The spectral displacement value, Sd varied randomly until obtained the 
probability value from 0 until 1 that produces a good curve form.  
 
The capacity curves of Engineering Faculty Building V UNS Surakarta from non-linear 
pushover analysis results showed  the value of displacement = 26.4521 cm and the value of base 
reaction = 1293.7217 Tonf  when it reaches the point of collapse. The parameters magnitude 
used to describe the seismic fragility curves of Engineering Faculty Building V UNS Surakarta 
for slight damage state, moderate damage state, extensive damage state, and complete damage 
state are, respectively, 2.2977 cm, 3.4466 cm, 7.4583 cm, 16.1879 cm for 𝑆?̅?,𝑑𝑠 , 0.63; 0.65; 
0.66; 0.71 for ds, and  Sd = 0.35 cm until Sd = 51.00 cm, Sd 0.50 cm until Sd = 83.00 cm, Sd = 
1.00 cm until Sd = 189.00, Sd = 2,00 cm until Sd = 522.00 cm for the range of Sd. The  fragility 
curve of Engineering Faculty Building V UNS Surakarta showed the variation of structural 
damage probability in various of spectra displacement for slight damage state, moderate 
damage state, extensive damage state, and complete damage state. 
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Cr = Nilai parameter periode pendekatan  untuk batas bawah menurut  
  sistem struktur   
Ct = Koefisien pendekatan waktu getar alami untuk gedung beton  
  bertulang menurut UBC 97 
Cu  = Koefisien untuk batas atas pada peroiode yang dihitung 
C1 =  Faktor respons gempa dari spektrum respons 
Cs  =  Koefisien respons seismik yang ditentukan 
Fi =  Beban gempa nominal statik ekuivalen (ton) 
g     =  Percepatan gavitasi, satuan m/dt
2
 
hn =  Ketinggian struktur di atas dasar sampai tingkat tertinggi struktur (meter)     
hi =  tinggi (meter) dari dasar sampai tingkat I (meter)     
Ie =  Faktor keutamaan 
k = Eksponen yang terkait dengan periode struktur  
n = Jumlah tingkat 
R =  Faktor  reduksi gempa representatif dari struktur gedung yang gedung yang 
  bersangkutan       
Sa =  Spektrum respons percepatan desain (g)   
SDS =  Parameter respons spektra percepatan desain pada periode pendek   
SD1 =  Parameter respons spektra percepatan desain pada periode 1 detik   
S1 =  Parameter percepatan spektrum respons desain yang dipetakan   
T =  Periode getar fundamental struktur (dt)   
Ta =  Periode fundamental pendekatan (dt)   
Tc =  Periode struktur yang didapat dari program   
V = Gaya geser dasar seismik (ton)   
Wi =  Berat lantai tingkat ke-i, termasuk beban hidup yang sesuai (ton)   
W =  Berat total gedung, termasuk beban hidup yang sesuai (ton) 
x    = Nilai parameter periode pendekatan  untuk batas bawah menurut   





Zi =  Ketinggian  lantai  tingkat  ke-i  diukur dari  taraf  penjepitan  
 
 lateral (m) 
 
 roof =  Displacement atap 
 
ζ =  Koefisien pengali dari jumlah tingkat  struktur  gedung  yang  
  
membatasi waktu getar alami fundamental struktur gedung,  
bergantung pada wilayah gempa 
x = Nilai parameter periode pendekatan  untuk batas bawah menurut  
 
  sistem struktur 
 
S̅d,ds = nilai median spectral displacement di mana bangunan mencapai  
  ambang damage state 
 
ds  = standar deviasi dari logaritma natural pada spectral displacement  
 
  dari suatu damage state 
 
 = fungsi distribusi standar kumulatif normal 
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